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Abstrakt: 
Tato diplomová práce se zabývá návrhem aplikace pro tablet s operačním systémem android 
k ovládání modelu auta. Jako řídící jednotka je použito Raspberry Pi s WiFi modulem 
Edimax. Praktická část se zaměřuje na realizaci aplikace pro tablet a návrhem desky pro 
spínání světel.  
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Abstract: 
This master‘s thesis deals with applications for tablets running Android to control the car. 
As a control unit is used Raspberry Pi with Edimax WiFi module. The practical part focuses 
on the realization of applications for tablet and board layout for switching lights. 
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ÚVOD 
V dnešní době se na trhu vyskytuje celá řada mobilních zařízení různých formátů. 
V souvislosti s tím se vynořuje mnoho různých aplikací, které mají člověku usnadnit život. 
Od doby kdy se na trhu objevily první tablety, se zcela změnil svět osobních počítačů. Počet 
prodaných tabletů v České Republice se za poslední rok téměř zdvojnásobil a podle 
posledních odhadů poroste dál. 
Tato diplomová práce se zabývá návrhem aplikace pro tablet s operačním systémem 
Android k ovládání modelu auta. 
V teoretické části jsou popsány základní parametry Raspberry Pi, které v této práci slouží 
jako řídící jednotka, která je bezdrátově ovládána přes WiFi. Pro příjem WiFi signálu 
z tabletu slouží WiFi modul. O pohyb modelu auta se stará servo motor a DC motor. Oba 
motory jsou ovládány pulzně šířkovou modulací.  
Praktická část se zabývá návrhem aplikace pro zařízení s operačním systém Android 
a návrhem serveru pro Raspberry Pi. K napsání aplikace a serveru byl použit program Eclipse. 
Jak aplikace, tak i server jsou napsány pomocí jazyka Java. Model auta lze ovládat dvěma 
způsoby, dotykem na obrazovce nebo akcelerometrem.  
Dále je zde popsán postup nastavení pro Raspberry Pi a jednotlivé komponenty WiFi 
modul, PWM regulátor, spínání světel, akcelerometr.  
Model auta je doplněn o přední, zadní a výstražná světla, která jsou zapínána přes 
vytvořenou SW aplikaci. Světla jsou připojena k Raspberry Pi a jsou spínána NPN tranzistory, 
aby nedocházelo k zatěžování výstupních pinů. Pro výstražná světla byl navrhnut astabilní 
klopný obvod, který zajišťuje u výstražných světel blikání.  
Kamera umístěná na modelu auta slouží k záznamu jízdy ve vysokém rozlišení 
1920 x 1080 při 30fps. 
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1 TEORETICKÁ ČÁST 
1.1  RASPBERRY PI 
Řídící jednotkou je Raspberry Pi, což je malý počítač, který vyvíjí britská nadace 
Raspberry Pi Foundantion s cílem podpořit výuku ve školách.  
Aby bylo možné ovládat model auta pomocí tabletu přes WiFi je potřeba připojit 
k Raspberry Pi WiFi modul. Byl použit Edimax EW-7718Un, který je nastaven jako router, 
a tím umožňuje připojit se na Raspberry Pi, na kterém běží Pi server a jenž je ovládán 
s použitím tabletu. 
 
Obr. 1: Raspberry Pi 
Základní parametry Raspberry Pi  
 Procesor ARM1176JZF-S z rodiny ARM11 taktovaný na 700 MHz 
 Grafický procesor VideoCore IV, podporující OpenGL ES 2.0, 1080p30, MPEG-4 
 256 MB (v novějších 512 MB) RAM sdílených s grafickou kartou 
 Dva USB porty 
 Obrazový výstup Composite RCA, HDMI, DSI 
 Zvukový výstup přes 3,5 mm konektor, HDMI 
 Slot pro SD nebo MMC kartu 
 Ethernetový adaptér 10/100 s konektorem RJ45 
 8×GPIO, UART, I2C, sběrnice SPI 
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Architektura procesoru ARM 
Procesor ARM obsahuje 44 základních instrukcí s jednotnou šířkou 32 bitů. V jednom 
taktu se vykonávají pouze instrukce pracující s aritmeticko-logickou jednotkou (ALU), 
s registry nebo s přímými operandy. 
Procesor pracuje ve čtyřech základních režimech: 
 uživatelský režim USR 
 privilegovaný režim supervizora SUP 
 privilegovaný režim přerušení IRQ 
 privilegovaný režim rychlého přerušení FIQ 
V procesoru je obsaženo 25 částečně se překrývajících 32bitových registrů (15 registrů 
je univerzálních a zbývajících 10 má speciální funkce), z toho 16 registrů je v každém režimu 
činnosti programově přístupných. 
Tabulka 1: Množina registrů procesoru [1] 
Režim Mód Registry  Poznámka 
Uživatelský 0 
R0 
až 
R9 
R10 R11 R12 R13 R14 
R15 
(PSW) 
 
Rychlé přerušení 1 
R10 
FIQ 
R11 
FIQ 
R12 
FIQ 
R13 
FIQ 
R14 
FIQ 
Privilegované Přerušení 2 R10 R11 R12 
R13 
IRQ 
R14 
IRQ 
Supervisor 3 R10 R11 R12 
R13 
SVC 
R14 
SVC 
Registry R0 až R13 jsou přístupné v uživatelském režimu pro libovolný účel. Registr 
R14 je určen výhradně pro uživatelský režim. Pět registrů je speciálně určeno pro režim 
rychlého přerušení (FIQ). Je-li procesor v režimu FIQ, je těchto pět registrů mapováno 
do registrů R10 až R14. V registru R14 je uložena návratová adresa do přerušeného 
programu. Další dva registry jsou určeny pro režim přerušení (IRQ) a v tomto režimu 
překrývají registry R13 a R14 uživatelského režimu. Další dva registry jsou určeny pro 
privilegovaný režim supervizora. Poslední registr R15 obsahuje stavové slovo procesoru 
a čítač instrukcí, který je sdílen všemi režimy činnosti. Významově nejvyšších 6 bitů PSW 
obsahuje stav procesoru, dalších 24 bitů představuje čítač instrukcí a významově nejnižší dva 
bity obsahují aktuální režim činnosti procesoru. [1] 
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Stručný popis jednotlivých výstupních pinů 
Na obrázku 3. je konektor P1, na kterém je zobrazeno, kde se nachází jednotlivé 
výstupní piny. 
 
Obr. 2: Raspberry Pi konektor P1 
a) I2C 
Je multi-masterová počítačová sériová sběrnice vyvinutá firmou Philips, která je 
používána k připojování nízkorychlostních zařízení k základní desce, vestavěnému systému. 
Umožňuje propojení až 128 různých zařízení s pomocí pouze dvou obousměrných 
vodičů. Jeden tvoří hodinový signál SCL a druhý datový kanál SDA. Maximální délka vodičů 
je dána jejich nejvyšší přípustnou kapacitou 400 pF. Každý vodič musí být připojen jedním 
pull-up rezistorem ke kladnému napětí, což zajistí vysokou úroveň v klidovém stavu. Při 
probíhajícím přenosu jsou na SDA vysílány jednotlivé datové bity, přičemž platí pravidlo, 
že logická úroveň na SDA se smí měnit pouze, je-li SCL v úrovni L. Toto pravidlo je 
porušeno ve dvou speciálních případech. A to při vysílání podmínek START a STOP, které se 
používají k zahájení komunikace a k ukončení přenosu. 
Maximální frekvence signálu SCL je podle verze I2C 100 kHz nebo 400 kHz. Pro obě 
frekvence je dána minimální povolená doba setrvání SCL v úrovni L a H. Při komunikaci i při 
přenosu dat si jednotlivé stanice synchronizují generátory hodin tak, že trvání úrovně H na 
SCL je odměřováno vnitřním časovačem každé stanice až od okamžiku, kdy SCL skutečně 
úrovně H dosáhne (protože je SCL typu otevřený kolektor, může být v úrovni L držen 
i v situaci kdy se daná stanice snaží nastavit úroveň H). Podobně je doba trvání úrovně L na 
SCL odměřována od sestupné hrany. Tento mechanismus umožňuje některé ze stanic 
zpomalit přenos: pomalá stanice může podržet po určitou dobu signál SCL v úrovni L a tím 
zabránit vysílající stanici ve vyslání dalšího bitu. Sběrnice I2C neumožňuje duplexní přenos, 
v jednom okamžiku vysílá jen jedno zařízení. Všechna zařízení připojená na sběrnici musí mít 
individuální adresu o délce 7 nebo 10 bitů a implementovaný mechanizmus komunikace 
pomocí I2C sběrnice. 
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Obr. 3: Časový diagram I2C [2] 
Přenos dat se zahajuje START bitem (S), když je SDA nízká, zatímco SCL zůstává 
vysoká. Pak, SDA nastaví přenášený bit, zatímco SCL je nízká (modrá) a jsou odebrány 
vzorky dat (přijaté) při SCL stoupá (zelená). Když je přenos dokončen, je poslaný STOP bit 
(P) pro uvolnění datové linky, změnou SDA na vysokou, zatímco SCL je trvale vysoký. Aby 
se zabránilo falešné detekci, je úroveň na SDA změněna na negativní hraně a je zachycena na 
kladné hraně SCL. [2] 
b) SPI 
Je sériové periferní rozhraní. Používá se pro komunikaci mezi řídícími mikroprocesory 
a ostatními integrovanými obvody (EEPROM, A/D převodníky, displeje…). Komunikace je 
realizována pomocí společné sběrnice. Adresace se provádí pomocí zvláštních vodičů, které 
při logické nule aktivují příjem a vysílání zvoleného zařízení (piny SS nebo CS). 
Master 
 řídí komunikaci prostřednictvím hodinového signálu 
 určuje, se kterým zařízením na sběrnici bude komunikovat pomocí SS - Slave Select 
(někdy CS - Chip Select) 
Slave 
 vysílá podle hodinového signálu, pokud je aktivován pomocí SS/CS 
Průběh komunikace 
 Pro komunikaci Master nastaví log. 0 na SS zařízení, se kterým chce komunikovat. 
 Pak začne generovat hodinový signál na SCLK a v té chvíli vyšlou obě zařízení svoje 
data, přičemž MOSI (Master Out, Slave In) je vždy Master výstup, Slave vstup a MISO 
(Master In, Slave Out) je Master Vstup, Slave výstup. 
 Jakmile jsou data vyslána, může komunikace dále pokračovat: 
1. Master dále dodává hodinový signál, hodnota SS se nemění 
2. nebo může být ukončena: Master přestane vysílat hodinový signál a nastaví SS 
do log. 1. 
 Délka vyslaných dat je buď 8bit (Byte) a nebo 16bit (Word). [2] 
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c) UART 
může být nakonfigurován v následujících módech 
 Asynchronní (full duplex) – V tomto módu je nakonfigurován jako plně duplexní 
asynchronní systém, který může komunikovat s periferiemi, jako jsou např. CRT 
terminály, osobní počítače (PC). 
 Synchronní (half duplex) – Druhá možnost je nakonfigurovat USART jako 
„poloduplexní“ synchronní systém, který může komunikovat např. s perifériemi, jako jsou 
A/D a D/A převodníky, sériová EEPROM atd. Tento synchronní mód můžeme nastavit 
jako - Master nebo Slave. 
Synchronní mód používá hodinovou a datovou linku, ale v asynchronním není tento 
hodinový signál použit. Jeden pin je použit pro vysílání a jeden pro příjem. Obě operace 
mohou probíhat nezávisle na sobě. A mohou dokonce probíhat zároveň – proto mluvíme 
o asynchronním módu jako o plně duplexním. Nejčastější použití USARTu v asynchronním 
módu je pro komunikaci s PC prostřednictvím sériového portu a protokolu RS-232. 
USART můžeme nastavit pro vysílání, resp. příjem v 8 nebo 9 bitovém režimu 
v registru TXSTA v bitu TX9, resp. v registru RCSTA v bitu RX9. 
Vyslání bajtu  
Jakmile jsou data zapsána do registru TXREG, všechny bity jsou přepsány do registru 
pro vysílání. A odtud jsou dále přeposlány na TX pin, přičemž je jim přiřazen na začátek start 
a na konec stop bit. Použití speciálního registru pro vysílání umožňuje načítání nových dat do 
registru TXREG už během vysílání dat předchozích. To maximálně zefektivňuje komunikaci. 
Příjem bajtu  
Po detekci start bitu na pinu RX, se další data bit po bitu přesunou do registru pro 
příjem. Po přesunutí posledního bitu se zkontroluje stop bit a data se pošlou do bufferu, který 
je předá registru RCREG, pokud je prázdný. Tento buffer a registr RCREG jsou dva elementy 
FIFO. Separátní použití registru pro příjem a FIFO bufferu poskytuje softwaru běžícímu na 
procesoru čas k přečtení doručených dat bez rizika přepsání těchto dat dalšími doručenými. 
Je tedy možné obdržet první dva byty a dále přijímat třetí byte ještě předtím, než jsou data 
„vytažena“ z registru RCREG. [2] 
d) GPIO 
 Je obecný pin na integrovaném obvodu (čipu), jehož chování, lze programovat 
(regulovat) uživatelem během provozu. 
 Piny nemají definovaný zvláštní účel, defaultně jsou nevyužité 
 Piny mohou být konfigurovány jako vstupní nebo jako výstupní 
 Piny mohou být konfigurovány jako zapnuto/vypnuto 
 Vstupní hodnoty jsou čitelné (typické hodnoty Hi = 1, Lo = 0) 
  Vstupní hodnoty mohou být často používány jako IRQ - pro probouzecí události 
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1.1.1 RASPBERRY PI KAMERA 
Vítaným rozšířením v podobě kamerového modulu o miniaturních rozměrech 
s nativním rozlišením až 5 Mpx. Připojení na samotnou desku Raspberry Pi se realizuje 
pomocí plochého kabelu se speciálním CSI rozhraním. Váha 3 gramy je fascinující, ale i tak 
dovolí snímat video ve formátu až 1080p při 30 fps. Nevýhodou je, že kamera dokáže 
zaznamenávat pouze video bez zvuku, abychom byly schopni zaznamenávat i zvuk, je potřeba 
přidat například zvukovou kartu Wolfson Audio Card vyrobenou přímo pro Raspberry Pi.  
  
 
Obr. 4: Raspberry Pi kamera Obr. 5: Zvuková karta 
 
Pro spuštění nahrávání slouží příkaz:  
raspivid -t 0 -hf -vf -o video.h264  
-t = čas - jak dlouho se bude video nahrávat (milisekundy), pokud zvolíme čas 0, kamera 
nahrává neustále. 
-hf = horizontální otočení videa 
-vf = vertikální otočení videa 
-o = výstupní soubor (video.h264) 
-h = výška - pokud nedefinujeme, je automaticky nastaveno 1080 
 -w = šířka - pokud nedefinujeme, je automaticky nastaveno 1920 
-f = počet snímků za sekundu - pokud nedefinujeme, je automaticky nastaveno 30 fps. 
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Obr. 6: Kamera umístěná na modelu auta 
 
 
1.1.2 PŘIPOJENÍ POČÍTAČE K RASPBERRY PI  
K Raspberry Pi se můžeme připojit mnoha způsoby. Jedním ze způsobů, jak se připojit 
je použít program PuTTY. K přihlášení je potřeba zadat IP adresu Raspberry Pi a vybrat typ 
připojení SSH. Poté už stačí kliknout na tlačítko Open. Vyskočí nám okno s příkazovým 
řádkem, kde je nezbytné zadat přihlašovací jméno pi a heslo raspberry, pokud s Raspberry Pi 
pracujete poprvé, tak v políčku heslo se žádné znaky nezobrazují, po zadání hesla, pak už 
stačí stisknout enter.  
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Obr. 7: Program PuTTY 
 
Obr. 8: Příkazový řádek 
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1.2 WIFI 
WiFi je způsob komunikace mezi bezdrátovými zařízeními. WiFi neboli Wireless 
Fidelity (bezdrátová věrnost), je název organizace Wi-Fi Alliance označující určitý standard 
neboli protokol používaný k bezdrátové komunikaci. [3] 
 
Obr. 9: Logo WiFi [3] 
Tabulka 2: Standardy IEEE 802.11 [4] 
Standard 
Rok 
Vydání 
Pásmo 
[GHz] 
Max. rychlost 
[Mbit/s] 
Fyzická vrstva 
IEEE 802.11 1997 2,4 2 DSSS 
IEEE 802.11a 2002 5 54 OFDM 
IEEE 802.11b 1999 2,4 11 DSSS 
IEEE 802.11g 2002 2,4 54 OFDM 
IEEE 802.11n 2007 2,4 a 5 600 OFDM, MIMO 
IEEE 802.11ac 2012 2,4 a 5 1800 OFDM, MIMO 
OFDM 
Představuje ortogonální multiplex s kmitočtovým dělením. Jedná se o přenosovou 
techniku pracující s tzv. rozprostřeným spektrem, kdy je signál vysílán na více nezávislých 
frekvencích, což zvyšuje odolnost vůči interferenci. 
DSSS 
Je technika přímého rozprostřeného spektra. Je jednou z metod pro šíření spektra při 
bezdrátovém přenosu dat. Každý jednotlivý bit určený k přenosu je nejprve nahrazen určitou 
početnější sekvencí bitů s jistou redundancí, která se při datových přenosech někdy používá 
pro zajištění větší spolehlivosti přenosů. 
Zde je ale důvod pro zavedení takovéto redundance jiný. Signál je rozprostřen do větší 
části radiového spektra, je méně citlivý vůči rušení, což zvyšuje spolehlivost přenosu. Jedná 
se o modulační techniku používanou například v bezdrátové technologii Wi-fi 
nebo v navigačním systému GPS. 
MIMO 
Představuje technologii 'více vstupů více výstupů'. Je to abstraktní matematický model 
pro multi-anténní komunikační systémy. Během posledních let se výrazněji používá MIMO 
technologie v oblasti bezdrátové komunikace pro významný nárůst datové propustnosti 
a dosahu při zachování šířky pásma a celkového vysílacího výkonu. Obecně MIMO 
technologie zefektivňuje spektrální využití bezdrátových systémů. [4] 
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1.2.1 WIFI MODUL EDIMAX 
 Wifi modul Edimax EW-7718Un je nastaven jako router, což umožňuje, že místo 
příjmu WiFi, naopak zařízení vysílá. Díky tomu je možné se na Raspberry Pi připojit pomocí 
tabletu. Nastavení WiFi modulu je popsáno v kapitole 2.5. 
Tabulka 3: Parametry WiFi modemu Edimax EW-7718Un [5] 
Standard IEEE 802.11b/ IEEE 802.11g/ IEEE 802.11n 2.0 
Typ připojení USB 2.0 Typ A 
Frekvenční pásmo 2.40 ~ 2,48 GHz 
Datový tok 
11b: 1/2/5.5/11 Mbps 
11g: 6/9/12/24/36/48/54 Mbps 
11n: (20 MHz)-MCS0-15 
11n: (40 MHz)-MCS0-15 
Zabezpečení WEP 64/128, WPA, WPA2 
Anténa 2 x 2dBi 
Ovladače Windows 2000/XP/XP64/2003/Vista 
LED Link/Aktivita 
Rozměr D x Š x V [mm] 87 x 27 x 10 
Teplota 0 ~ 55°C 
Vlhkost Max 95% 
Certifikáty FCC, CE 
 
Obr. 10: WiFi modem Edimax EW-7718Un [5] 
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1.3 OVLÁDÁNÍ SMĚRU JÍZDY 
K ovládání směru jízdy je použit servo motor HS-645MG a ESC 300 regulátor otáček 
DC motoru. Regulátor otáček motoru má navíc 5V výstup, který lze použit pro napájení 
přidaných obvodů. K napájení Raspberry Pi nelze tento výstup použít z důvodu proudového 
omezení. Jak regulátor, tak i servo motor jsou ovládány pomocí pulzně šířkové modulace.   
Nastavení rychlosti otáček motoru 
Pro plynulé ovládání otáček pomocí regulátoru ESC300 je nutné nastavit rozsah 
regulace. To se provede tlačítkem setup na regulátoru. Tlačítko podržíme, dokud nebude na 
regulátoru svítit zelená dioda, na tabletu zvolíme maximální hodnotu pro jízdu vpřed 
a vyčkáme do té doby, než regulátor vydá zvukovou signalizaci, pak zvolíme maximální 
hodnotu pro jízdu vzad a opět vyčkáme na zvukovou signalizaci. 
 
  
Obr. 11: Servo HS-645MG [6] Obr. 12: ESC 300 Regulátor otáček motoru [7] 
Tabulka 4: Základní parametry serva HS-645 MG [8] 
Provozní napětí [V] 4,8 - 6 
Teplotní rozsah [°C] -20 - 60 
Provozní rychlost (4,8 V) 0,24 sec/60° 
Provozní rychlost (6 V) 0,20 sec/60° 
Tah při 4,8V [kg/cm] 7,7 
Tah při 6,0V [kg/cm] 9,6 
Požadovaný puls [Vpp] 3- 5, obdélníkový průběh 
Frekvence [Hz] 50 
Střída [%] 5 - 10 
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Obr. 13: Natočení serva v závislosti na šířce pulzu 
1.4 AKCELEROMETR 
Akcelerometr neboli polohové čidlo, někdy rovněž nazýván jako gyroskop (pohybový 
senzor) plní v telefonech, tabletech velmi užitečnou, praktickou ale i zábavnou funkci.  
Polohové čidlo, sloužilo především k překlápění obrazu (displeje) na svislý pohled či 
naležato, uplatnění se našlo především při prohlížení obrázků, přehrávání videoklipů - kdy 
natočením telefonu naležato se automaticky překlopil obraz. 
Ale během krátké doby, začal akcelerometr nacházet mnohem širší uplatnění, a to 
hlavně v oblasti zábavy. Animované tapety reagovali na pohyb telefonu, mohli přeskakovat, 
pohyblivé objekty se pohybovaly na displeji dle naklonění. 
Akcelerometr zasáhl i do hudební a herní oblasti, při spuštěném přehrávači 
a podrženém tlačítku se mávnutím či švihem telefonu přeskakovali skladby. 
Nejnovější novinkou ve využívání akcelerometru je aplikace „Walk Mate“ neboli 
krokoměr, díky zabudovanému akcelerometru telefon počítá otřesy, což vyhodnocuje jako 
kroky. Výhodou je, že aplikace funguje i minimalizovaná na pozadí. [9] 
 
Obr. 14: Akcelerometr [10] 
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1.5 PROGRAMOVACÍ JAZYK JAVA 
Java je objektově orientovaný programovací jazyk, který vyvinula firma Sun 
Microsystems a představila 23. května 1995. 
Jde o jeden z nejpoužívanějších programovacích jazyků na světě. Podle Tiobe indexu 
je Java druhý nejpopulárnější programovací jazyk. Díky své přenositelnosti je používán pro 
programy, které mají pracovat na různých systémech počínaje čipovými kartami (platforma 
JavaCard), přes mobilní telefony a různá zabudovaná zařízení (platforma Java ME), aplikace 
pro desktopové počítače (platforma Java SE) až po rozsáhlé distribuované systémy pracující 
na řadě spolupracujících počítačů rozprostřené po celém světě (platforma Java EE). Tyto 
technologie se jako celek nazývají platforma Java. [11] 
Základní vlastnosti 
 jednoduchý – jeho syntaxe je zjednodušenou (a drobně upravenou) verzí syntaxe 
jazyka C a C++. Odpadla většina konstrukcí, které způsobovaly programátorům 
problémy, a na druhou stranu přibyla řada užitečných rozšíření. 
 objektově orientovaný – s výjimkou osmi primitivních datových typů jsou všechny 
ostatní datové typy objektové. 
 distribuovaný – je navržen pro podporu aplikací v síti (podporuje různé úrovně 
síťového spojení, práce se vzdálenými soubory, umožňuje vytvářet distribuované 
klientské aplikace a servery. 
 interpretovaný – místo skutečného strojového kódu se vytváří pouze tzv. mezikód 
(bajtkód). Tento formát je nezávislý na architektuře počítače nebo zařízení. Program 
pak může pracovat na libovolném počítači nebo zařízení, který má k dispozici 
interpret Javy, tzv. virtuální stroj Javy - Java Virtual Machine (JVM). [11] 
Nevýhody Javy 
Proti programovacím jazykům, které provádějí tzv. statickou kompilaci (např. C++), je 
start programů psaných v Javě pomalejší, protože prostředí musí program nejprve přeložit 
a potom teprve spustit. Je však možnost využít mechanismů JIT a HotSpot, kdy se často 
prováděné nebo neefektivní části kódu přeloží do strojového kódu a program se zrychlí. Na 
zrychlení se také podílí nové přístupy ke správě paměti 
Další nevýhodou projevující se hlavně u jednodušších programů je větší paměťová 
náročnost při běhu způsobená nutností mít v paměti celé běhové prostředí. 
V návrhu Javy je vidět snaha znemožnit programátorovi psát problematické 
konstrukce známé především z jazyka C. Součástí jazyka proto nejsou například 
bezznaménkové číselné datové typy, příkaz goto nebo preprocesor, ačkoli se v odůvodněných 
příkladech jedná o užitečné nástroje a ani rozšířené možnosti Javy je plně nenahrazují. [11] 
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1.5.1 PLATFORMA JAVA 
Platforma Java je název pro soubor programů od Sun Microsystems, které umožňují 
vývoj a spouštění programů napsaných v programovacím jazyce Java. Tato platforma není 
specifická jen pro jeden procesor nebo operační systém, ale kompilátor se sadou knihoven je 
realizovány pro různý hardware a různé operační systémy tak, aby programy v jazyce Java 
mohly běžet nezávisle na platformě. Tohoto výsledku dosahuje pomocí virtualizace. [12] 
 Java Card - Technologie umožňující bezpečný běh aplikací, nazývaných applety 
(Java Card applety), na paměťových kartách a dalších podobných zařízeních s vlastní 
pamětí. Java Card je tedy cílena především do malých vestavěných zařízení 
a umožňuje uživateli programovat konkrétní aplikace pro konkrétní zařízení. Tato 
technologie je nezávislá na platformě a je kompatibilní se všemi standardy 
paměťových karet, je také široce využívána v kartách SIM pro mobilní telefony 
a ATM kartách do bankomatů. Díky této univerzálnosti Java Card lze aplikace rychle 
vytvářet, testovat a zavádět do praxe a také snadno integrovat do komplexních 
projektů řešených v Javě. 
 Java Micro Edition - pro aplikace provozované na mobilních zařízeních (mobilní 
telefony, PDA, atp.), 
 Java Standard Edition - aplikace provozované na stolních počítačích, 
 Java Enterprise Edition - aplikace pro podnikové a rozsáhlé informační systémy. 
Jednotlivé součásti platformy Java EE jsou definovány pomocí dílčích specifikací, 
které jsou vytvářeny ve spolupráci více firem v rámci tzv. Java Community Process 
(JCP). Vlastní Java EE je poté definována zastřešující specifikací opět vyvíjenou 
v rámci JCP. Tato specifikace především fixuje konkrétní verze jednotlivých dílčích 
specifikací patřících do dané verze Java EE 
Java se skládá z několika dílčích programů a každý z nich má pak zásadní vliv na 
celkové vlastnosti. Například: Java kompilátor (compiler), který převádí zdrojový kód Javy do 
bajtového kódu Javy (přechodový kód pro JVM) a je k dispozici jako součást JDK (Java 
Development Kitu), Java Runtime Environment (běhové prostředí Javy), doplňuje JVM 
o just-in-time kompilátor, který převádí přechodný byte code Javy do nativního kódu a to 
přímo za běhu programu, součástí platformy Java je také rozsáhlá sada knihoven. [12] 
Jednotlivé dílčí platformy sdílejí společné koncepty, kterými jsou: 
 syntaxe jazyka Java, 
 virtuální stroj Javy – Java Virtual Machine (JVM), 
 obdobné API standardních knihoven funkcí. 
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1.6 VÝVOJOVÉ PROSTŘEDÍ ECLIPSE 
Eclipse je open source vývojová platforma od firmy Eclipse Foundation, která je pro 
většinu lidí známa jako vývojové prostředí (IDE) určené pro programování v jazyce Java. 
Flexibilní návrh této platformy dovoluje rozšířit seznam podporovaných programovacích 
jazyků za pomoci pluginů, například o C++ nebo PHP. 
Oproti ostatním vývojovým prostředím v Javě, jako například Netbeans, je filozofie 
Eclipse úzce svázána právě s rozšiřitelností pomocí pluginů. V základní verzi obsahuje 
Eclipse pouze integrované prostředky pro vývoj standardní Javy jako kompilátor, debugger, 
ale neobsahuje například nástroj pro vizuální návrh grafických uživatelských rozhraní 
desktopových aplikací nebo aplikační server - všechna taková rozšíření je potřeba dodat 
formou pluginů. [13] 
Program je možné stáhnout z adresy: http://www.eclipse.org/downloads/ 
 
Obr. 15: Vývojové prostředí Eclipse 
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1.7 GPIO vs. I2C 
Raspberry Pi obsahuje pouze jeden hardwarový PWM výstup. Pro ovládání modelu 
auta jsou zapotřebí dva výstupy, jeden pro servo motor a druhý pro DC motor, které jsou 
ovládány pulzně šířkovou modulací s frekvencí 50 Hz. Na výběr máme dvě možnosti 
naprogramovat GPIO piny softwarově, anebo použít PWM regulátor.  
Naprogramovat softwarově piny tak, aby fungovaly podle naší potřeby, je poněkud 
složité a časově náročné. Dalším důvodem proč nelze GPIO piny použít, je ten, že Raspberry 
Pi neobsahuje hodiny, tím nemá kontrolu kdy a na jak dlouho posílá signál na výstup. To 
způsobí, že např. u serva dojde k tomu, že při natočení kol Raspberry Pi neví, v jaké pozici se 
kola nachází a kola začnou kmitat. Z toho důvodu nelze k ovládání serva a motoru pomocí 
PWM signálu použít GPIO piny.  
Proto jsem zvolil PWM regulátor PCA9685, který komunikuje pomocí I2C, kde lze 
nastavit, aby generoval na výstupech obdélníkový signál s přesně danou šířkou pulzů. Protože 
je obvod po nastavení úplně nezávislý na Raspberry Pi, je generovaný signál velice stabilní. 
Další výhodou tohoto způsobu řízení je možnost velice jemně nastavit šířku pulzů.  
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2 PRAKTICKÁ ČÁST 
2.1 NÁVRH APLIKACE PRO TABLET S OS ANDROID 
 
Obr. 16: Blokové schéma 
 
Návrh android aplikace je realizovaný pomocí programu Eclipse – Android 
Developers tools. Aplikace pro android Wificar je napsána jazykem Java. Aplikací lze ovládat 
směr doleva/doprava a dopředu/dozadu, ale také zapnutí a vypnutí předních a zadních světel 
včetně výstražných připojených k GPIO pinům. K Raspberry je také připojena kamera, která 
slouží k záznamu jízdy. 
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Obr. 17: Android aplikace Wificar pro řízení modelu auta 
Tlačítko start slouží k zahájení ovládání modelu auta.   
Aplikace obsahuje menu Ovládání, viz obrázek 19, kde je možné si vybrat způsob 
ovládání modelu auta ze dvou variant.  
První varianta, která je nastavena, jako výchozí je dotykem na obrazovce. Obrazovka 
je rozdělena na dvě části. Levá část slouží ke změně  rychlosti a směru jízdy dopředu/dozadu. 
Pravá část pak ke změně směru jízdy doleva/doprava.  
Druhá varianta je využití akcelerometru, kde nakláněním tabletu ovládáme model auta 
v ose x dopředu/dozadu a v ose y doleva/doprava. 
 
Obr. 18: Menu 
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Obr. 19: Menu ovládání 
Výběrem možnosti inverzní řízení, dojde k prohození ovládání zatáčení. Je to z 
důvodu, že některé modely aut mají servo dané opačně než u použitého modelu. 
Ovládání akcelerometrem 
 
public void onSensorChanged(SensorEvent event) { 
   
  int motor;  
  int servo; 
 
  //Hodnota [0] je pro osu x (motor) 
  float x = event.values[0];   
                        
                        //Hodnota [1] je pro osu y (servo) 
  float y = event.values[1];    
 
             //Nastavení citlivosti 
  float c = x * -20.0f; 
  float d = y * -75.0f; 
   
                        //Převod na celé číslo 
  motor = (int) c;                  
  servo = (int) d + 10; 
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                        //Omezení na maximální hodnotu 250 
   if (motor > 250)                
        motor = 250; 
    
                         //Omezení na minimální hodnotu -250 
   else if (motor < -250)       
    motor = -250; 
 
                        //Omezení na maximální hodnotu 250 
   else if (servo > 250) 
    servo = 250; 
    
                        //Omezení na minimální hodnotu -250 
   else if (servo < -250) 
    servo = -250; 
   
                        //Podmínky     
  if (akceler == true && stop == false) {    
    
                        //Odeslání hodnot pro servo na port 0 a pro motor na port 1 
  networktask.send("0000;I2C:0:"+servo * factor_inv);   
  networktask.send("0000;I2C:1:"+motor); 
  }  
 
Pokaždé, když dojde ke změně náklonu, jsou na port 1 pro motor a na port 0 pro servo 
odeslány hodnoty, ale pouze v případě jsou-li splněny následující podmínky. Je stlačeno 
tlačítko Start (stop = false) a je vybráno ovládání akcelerometrem (akceler = true).    
Ovládání dotykem na obrazovce 
 
If (isTouch[0]) { 
 float x1 = x[0]; 
 float y1 = y[0]; 
  if (x1 < getWidth()/2 + 5 && x1 > getWidth() / 2 - 5) { 
     
  } else if (x1 < getWidth() / 2) { 
  int motor = -1 * (int) (y1 / getHeight()) * 512) - 256); 
    
  //Omezení na maximální hodnotu 250 
   if (motor > 250)                
                    motor = 250; 
    
                         //Omezení na minimální hodnotu -250 
   else if (motor < -250)       
               motor = -250; 
                        
                        //Omezení na maximální hodnotu 250 
   else if (servo > 250) 
   servo = 250; 
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                           //Omezení na minimální hodnotu -250 
   else if (servo < -250) 
    servo = -250; 
   
  else if (-5 < motor && motor < 5) 
                     motor = 0; 
  else { 
//Podmínky 
if (mainact.akceler == false && mainact.stop == false) {  
 
            //Odeslání hodnoty pro motor na port 1 
            mainact.networktask.send("0000;I2C:1:" + ((int) (motor * factor))); 
} 
 
bt = true; 
prev = motor; 
  } 
 } else { 
float pos = Math.abs((x1 - getWidth() - 5) / (getWidth() / 2 + 5)); 
 
int value = (int) mainact.factor_inv * (int) (pos * 512 - 256);  
 
  int servo = value * 5; 
    
   //Omezení na maximální hodnotu 250 
   if (servo > 250) 
        servo = 250; 
    
                        //Omezení na minimální hodnotu -250 
   else if (servo < -250) 
    servo = -250; 
//Podmínky 
if (mainact.akceler == false && mainact.stop == false) { 
 
             //Odeslání hodnoty pro servo na port 0 
 mainact.networktask.send("0000;I2C:0:" + servo); } 
 
Když dojde k dotyku na obrazovce, jsou na port 1 pro motor nebo na port 0 pro servo 
odeslány hodnoty, záleží, ve které části obrazovky došlo k dotyku, hodnoty jsou odeslány 
pouze v případě, jsou-li splněny následující podmínky. Je stlačeno tlačítko Start (stop = false) 
a je vybráno ovládání dotykem na obrazovce (akceler = false).    
 29 
 
2.2 KONFIGURACE RASPBERRY PI PRO I2C 
K nakonfigurování Raspberry Pi, aby podporovalo komunikaci přes I2C, je potřeba 
nainstalovat ovladače. Do příkazového řádku napíšeme: 
sudo apt-get install python-smbus 
sudo apt-get install i2c-tools 
I2C-není nezbytně nutné instalovat, ale je to užitečný balík. Který můžeme využít 
k vyhledání případných I2C nebo SMbus zařízení připojených k PWM regulátoru. Pokud 
víme, že máme zařízení připojeno, ale nevíme 7 bitovou I2C adresu, tato knihovna nám ji 
pomůže najít.  
Pokud máme na Raspberry Pi nainstalovaný operační systém Raspbian/Debian 
upravíme soubor etc/modprode.d/raspi-blacklist.conf a zakomentujeme řádky #: 
i2c-dev 
i2c-bcm2708 
a restartujeme. 
Jestli máme originální Raspberry Pi (zakoupené před říjnem 2012) I2C je na portu 0: 
sudo i2cdetect -y 0 
Pro druhou verzi Raspberry Pi je I2C na portu 1:  
sudo i2cdetect -y 1 
Tento příkaz prohledá dev/i2c-0 nebo dev/i2c-1 na všech adresách a pokud je PWM 
regulátor nastaven na výchozí adresu, měl by se zobrazit na 0x40. [14] 
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Obr. 20: Detekce zařízení na I2C 
2.3 PWM REGULÁTOR PRO ŘÍZENÍ SERVA A MOTORU PCA9685 
PWM regulátor je realizován PCA9685PW obvodem, který pracuje pomocí I2C 
sběrnice. Díky tomu je možné na tento obvod připojit až 16 serv a ovládat je nezávisle na 
sobě pomocí dvou signálů SDA a SCL. 
 
Obr. 21: PWM regulátor PCA9685 
 
Parametry obvodu PCA9685PW [15] 
 Je to I2C- řízený PWM regulátor s vestavěnými hodinami. To znamená, že na rozdíl 
od TLC5940 rodiny, nemusíme neustále posílat signálem svázání s mikrokontrolérem, 
je zcela nezávislý na ostatních zařízeních. 
 Je kompatibilní s 5V napájením, což znamená, že můžeme mikrokontrolér ovládat 
napájením 3,3V a stále bezpečně řídit až 6V výstupy. 
 Nastavitelná frekvence PWM od 40 Hz až do 1 kHz. 
 Napájecí napětí v rozsahu od 2.3 V do 5.5 V. 
 Pracovní teplota -40 °C až 85 °C. 
 Externí až 50 MHz vstup. 
 6 hardwarově adresovaných pinů umožňuje připojit až 62 zařízení na stejnou sběrnici 
I2C. 
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Využití 
 RGB nebo RGBA LED ovladače 
 LED informace o stavu 
 LED displeje 
 LCD podsvícení 
 Klávesnice podsvícení pro mobilní telefony nebo kapesní zařízení 
 Ovládání servo motorů 
 
Obr. 22: Schéma zapojení PWM regulátoru PCA9685 
 
PWM regulátor pracuje na kmitočtu 25 MHz, k tomu abychom dostali požadovaný 
kmitočet, musíme podělit kmitočet regulátoru hodnotou 4096, tato hodnota je z toho důvodu, 
protože máme 12 bitový regulátor a poté ještě podělíme požadovaným kmitočtem. Hodnota    
-1.0, pak slouží k nastavení přesnější hodnoty kmitočtu.     
násobitel = (((25000000.0/4096.0)/50) - 1.0)                     (1)  
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2.4 OBVOD PRO SPÍNÁNÍ SVĚTEL 
Zapojení pro spínání světel obsahuje astabilní klopný obvod, který tvoří tranzistory T5 
a T6 spolu s rezistory R5, R6, R7, R8 a slouží pro výstražná světla. Změnou hodnot 
kondenzátorů C1 a C2, lze nastavit rychlost blikání. Světla jsou spínána NPN tranzistory 
BC547, aby nedocházelo k zbytečnému zatěžování výstupních GPIO pinů u Raspberry Pi. 
Dioda Led1 slouží k indikaci připojení, pokud je telefon připojen k serveru, dioda se rozsvítí.  
 
 
Obr. 23: Obvod pro spínání světel 
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Obr. 24: Plošný spoj 
 
Obr. 25: Osazení desky součástkami 
 
Obr. 26: PWM regulátor a obvod pro spínání světel umístěný na modelu auta 
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2.5 NASTAVENÍ WIFI MODULU EDIMAX JAKO ROUTER [16] 
V této kapitole je popsán postup nastavení WiFi modulu jako router, aby bylo možné 
se na Raspberry Pi připojit.  
1. Instalace potřebného ovladače. Do příkazového řádku napíšeme: 
sudo apt-get install hostapd udhcpd 
2. Konfigurace DHCP. Upravení souboru /etc/udhcpd.conf a následná změna: 
start 192.168.1.10 # Rozsah IP adres, které budou přiděleny klientskému zařízení 
end 192.168.1.20 
interface wlan0 
remaining yes 
opt dns 8.8.8.8 4.2.2.2  
opt subnet 255.255.255.0 
opt router 192.168.1.70 # IP adresa na wlan0 
opt lease 864000 
Po upravení souboru editaci ukončíme CTRL + X a pak zmáčkneme Y k uložení změn 
a k potvrzení stiskneme ENTER. 
Upravení souboru /etc/default/udhcpd a změna řádku z: 
DHCPD_ENABLED="no" 
na: 
#DHCPD_ENABLED="no" 
Nyní je potřeba přiřadit Raspberry Pi statickou IP adresu příkazem: 
sudo ifconfig wlan0 192.168.1.70 
K nastavení automatického bootování, se soubor /etc/network/interfaces upraví a změní 
"iface wlan0 inet dhcp" na: 
iface wlan0 inet static 
address 192.168.1.70 
netmask 255.255.255.0 
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Pokud řádek "iface wlan0 inet dhcp" není konfigurován, přidáme tento řádek na konec. 
Změna následujících řádků z: 
allow-hotplug wlan0 
wpa-roam /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf 
iface default inet manual 
na: 
#allow-hotplug wlan0 
#wpa-roam /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf 
#iface default inet dhcp 
# způsobí, že řádky zakomentujeme. 
3. Konfigurace HostAPD. Na výběr jsou dvě možnosti vytvoření sítě. První možnost je 
nezabezpečená síť a druhou možností je zabezpečená síť pomocí WPA. Zabezpečená síť je 
doporučena z důvodu prevence před neautorizovaným připojením, pokud mám, vystačí 
nezabezpečená síť, kterou budeme využívat pouze doma, tak stačí změnit kód podle 
následujícího návodu.   
K vytvoření zabezpečené sítě WPA, se upraví soubor /etc/hostapd/hostapd.conf a přidají se 
následující řádky: 
interface=wlan0 
driver=n180211 
ssid=Wificar 
hw_mode=g 
channel=6 
macaddr_acl=0 
auth_algs=1 
ignore_broadcast_ssid=0 
wpa=2 
wpa_passphrase=heslo 
wpa_key_mgmt=WPA-PSK 
wpa_pairwise=TKIP 
rsn_pairwise=CCMP 
Změníme ssid, channel, and wpa_passphrase na hodnoty podle naší potřeby. SSID je jméno, 
které se zobrazí v zařízeních. Channel je na jaké frekvenci naše síť bude vysílat, 
wpa_passphrase je heslo k bezdrátovému připojení.  
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K vytvoření nezabezpečené sítě, vložíme následující text do /etc/hostapd/hostapd.conf: 
interface=wlan0 
ssid=Wificar 
hw_mode=g 
channel=6 
auth_algs=1 
wmm_enabled=0 
Změníme ssid, channel, and wpa_passphrase na hodnoty podle naší potřeby. Pamatujte, že 
kdokoliv se bude moct připojit k naší síti.  
Upravíme soubor /etc/default/hostapd a změníme řádek z: 
#DAEMON_CONF="" 
na: 
DAEMON_CONF="/etc/hostapd/hostapd.conf" 
4. Konfigurace NAT. NAT umožňuje připojit několik zařízení k jedné síti. Linux podporuje 
NAT pomocí Netfilter (také známý jako iptables) a lze poměrně snadno nastavit.  
Za prvé, umožňuje předávání IP v jádře: 
sudo sh -c "echo 1 > /proc/sys/net/ipv4/ip_forward" 
Chceme-li toto nastavení, aby se automaticky spouštělo při startu, upraví se soubor 
/etc/sysctl.conf a na konec souboru se přidá následující řádek: 
net.ipv4.ip_forward=1 
Za druhé, k povolení NAT v jádře použijeme následující příkazy: 
sudo iptables -t nat -A POSTROUTING -o eth0 -j MASQUERADE 
sudo iptables -A FORWARD -i eth0 -o wlan0 -m state --state RELATED,ESTABLISHED -j 
ACCEPT 
sudo iptables -A FORWARD -i wlan0 -o eth0 -j ACCEPT 
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Abychom nemuseli spouštět příkazy po každém restartu, spustíme příkaz: 
sudo sh -c "iptables-save > /etc/iptables.ipv4.nat" 
Nyní upravíme soubor /etc/network/interfaces a přidáme na konec souboru tento řádek: 
up iptables-restore < /etc/iptables.ipv4.nat 
5. Nakonec spustíme příkazy ke spuštění přístupového bodu: 
sudo service hostapd start 
sudo service udhcpd start 
Nyní by měl WiFi modul vysílat. K nastavení automatického spouštění po startu zadáme 
příkazy: 
sudo update-rc.d hostapd enable 
sudo update-rc.d udhcpd enable 
Na obrázku 24 je zobrazena námi vytvořená nezabezpečená síť Wificar. Jelikož se 
jedná o řízení modelu auta, není zde potřeba síť šifrovat.    
 
Obr. 27: WiFi 
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2.6 PI SERVER 
Pi server je vytvořen pomocí UDP protokolu a běží na Raspberry Pi, na který se 
pomocí WiFi připojíme. K vytvoření máme na výběr, jaký protokol použijeme pro náš server. 
TCP nebo UDP.  
Základní rozdíly mezi UDP a TCP 
 TCP je spojovaný protokol, UDP nikoliv. 
 TCP je spolehlivý, UDP nespolehlivý. 
 UDP je rychlejší. 
UDP je jednodušší protokol založený na odesílání nezávislých zpráv. Charakteristické 
vlastnosti protokolu:  
 bez záruky - Protokol neumožňuje ověřit, jestli data došla zamýšlenému 
příjemci. Datagram se může po cestě ztratit. UDP nemá žádné potvrzování, 
přeposílání ani časové limity. V případě potřeby musí uvedené problémy řešit 
vyšší vrstva.  
 Nezachovává pořadí - Při odeslání dvou zpráv jednomu příjemci nelze 
předvídat, v jakém pořadí budou doručeny.  
 Jednoduchost - nižší režie než u TCP. 
TCP je spojově orientovaný protokol což znamená, že k navázání "end-to-end" 
komunikace potřebuje, aby proběhl mezi klientem a serverem tzv. "handshaking". Poté, co 
bylo spojení navázáno, data mohou být posílána oběma směry. Charakteristické vlastnosti 
TCP protokolu jsou:  
 spolehlivost - TCP používá potvrzování o přijetí, opětovné posílání 
a překročení časového limitu. Pokud se jakákoliv data ztratí po cestě, server si 
je opětovně vyžádá. U TCP nejsou žádná ztracená data, jen pokud několikrát 
po sobě vyprší časový limit, tak je celé spojení ukončeno.  
 Zachování pořadí - Pokud pakety dorazí ve špatném pořadí, TCP vrstva 
příjemce se postará o to, aby se některá data pozdržela a finálně je předala 
správně seřazená.  
 Vyšší režie - TCP protokol potřebuje např. tři pakety pro otevření spojení, 
umožňuje to však zaručit spolehlivost celého spojení. [17] 
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UDP server běžící na Raspberry Pi 
 
public class UDPServer { 
 
ServerSocket server = null; 
 
public UDPServer(final PiServer bundle){ 
 try { 
  server = new ServerSocket(1234); 
  System.out.println("Nacitani UDP Serveru..."); 
 } catch (IOException e) { 
  System.err.println("Chyba UDP Serveru [ ERROR ]"); 
  System.exit(-1); 
 } 
 Thread thread = new Thread(){ 
  public void run(){ 
   while ( true ) { 
    try { 
     Socket soket = server.accept(); 
BufferedReader is = new BufferedReader(new InputStreamReader(soket.getInputStream()) 
);      
String vstup; 
System.out.println("Novy klient s IP "+soket.getInetAddress()+" [ OK ]"); 
     
while ((vstup = is.readLine())!=null) { 
 
 if(vstup.equals("DONE")){ 
 break; 
 }else{ 
  System.out.println(vstup); 
  bundle.execute(vstup); 
    } 
   } 
  bundle.restart(); 
  System.out.println("Spojeni preruseno [ OK ]"); 
  is.close(); 
  soket.close(); 
  } catch (IOException e) { 
  System.err.println("Chyba UDP Serveru: " + e); 
    } 
  }}}; 
  System.out.println("UDP Server bezi na portu 1234 [ OK ]"); 
  thread.start(); 
 } 
  
 public static void main(String[] args) { 
  new UDPServer(null); 
}} 
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Server je vytvořen pomocí protokolu UDP, který neověřuje správnost zaslaných dat, 
čímž urychluje datovou komunikaci. V tomto systému je důležitější neustálý datový tok, 
případné výpadky dat nejsou zásadní.  
 
Obr. 28: Pi server běžící na Raspberry Pi 
Server běžící na Raspberry Pi je také napsaný pomocí Javy. Aby bylo možné spustit 
server na Raspberry Pi je nutné nejprve provést kompilaci pomocí PI4J. Postup kompilace je 
popsán v kapitole 2.8. 
1. Nejprve musíme nastavit spustitelnost programu příkazem: 
sudo chmod 777 server.sh 
2. Teď můžeme konečně spustit server: 
./server.sh 
Příkaz chmod slouží v Unix ke změně přístupových práv souboru. Změnit práva 
souboru může pouze jeho vlastník nebo root. Měnit majitele může pak pouze root.             
Root - správce počítače v unix systému. 
Práva se udávají číslem v osmičkové soustavě, tj. absolutním zápisem nebo pomocí 
tzv. symbolického zápisu. Název příkazu pochází z anglického change mode. 
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Absolutní zápis 
Nejčastěji se zapisuje jako třímístné číslo, kdy první číslice udává práva vlastníka, 
druhá práva skupiny a třetí pak práva ostatním, přičemž operace spuštění souboru přispívá do 
celkového součtu vahou 1, zápis vahou 2 a čtení vahou 4. Tím vznikají různé kombinace 
přístupových práv, jejichž přehled je uveden v následující tabulce: 
Tabulka 5: Přístupová práva [18] 
Hodnota 0 1 2 3 4 5 6 7 
Právo --- --x -w- -wx r-- r-x rw- rwx 
Symbolický zápis 
Tento zápis má na rozdíl od absolutního zápisu tři operátory, a to: 
 WHO - komu se práva mění: u (uživatel), g (skupina), o (ostatní), a (všem) 
 OP - co se s právy děje: + (přidání), - (odebrání), = (přiřazení) 
 PERM – která práva se mění: r (čtení), w (zápis), x (spuštění), X (pouze pro adresář nebo 
pokud je již právo x nastaveno pro některou kategorii - spuštění), s (Setuid, Setgid), 
t (sTicky) [17] 
2.7 PI4J 
Je projekt, který má za cíl poskytnout most mezi nativními knihovnami a Java pro 
neomezený přístup k Raspberry Pi [19].  
Vlastnosti 
 Konfigurace směru GPIO pinu 
 Konfigurace detekce hran u GPIO pinu  
 Řízení / zápis GPIO pin stavů 
 Čtení GPIO pin stavů 
 Změna GPIO pin stavu (přerušení) 
 Automatické nastavení GPIO při ukončení programu (vypnutí GPIO) 
 Spouští pro automatizaci na základě změny stavu pin 
 Odeslat a přijmout data přes sériovou komunikaci RS232 
 I2C komunikace 
 SPI komunikace 
 Rozšiřitelný GPIO poskytovatel rozhraní k přidání pomocí rozšiřovacích desek 
 Přístup k informacím systému a informací sítě z Raspberry Pi 
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Instalace 
1. Stažení souboru knihoven provedeme pomocí příkazu: 
wget http://pi4j.googlecode.com/files/pi4j-0.0.5.deb 
2. Instalace souboru knihoven: 
sudo dkg -i pi4j-0.0.5.deb 
3. Kompilace Java programu s využitím knihoven PI4J: 
javac -classpath .:classes:/opt/pi4j/lib/'*' jméno_kompilovaného_souboru.java 
4. Ke spuštění kompilovaného souboru použijeme příkaz: 
sudo java -classpath .:classes:/opt/pi4j/lib/'*' jméno_kompilovaného_souboru.java 
Příklady použití nalezneme v examples: 
cd /opt/pi4j/examples 
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3 ZÁVĚR 
Tato práce se zabývá návrhem aplikace Wificar pro tablet s operačním systémem 
android. Práce je rozdělena na dvě části na část teoretickou a praktickou.  
V teoretické části jsou popsány základní parametry Raspberry Pi, které v této práci 
slouží jako řídící jednotka, která je bezdrátově ovládána přes WiFi. Pro příjem WiFi signálu 
z tabletu slouží WiFi modul Edimax EW-7718Un. O pohyb modelu auta se starají servo 
motor HS-645 MG a DC motor, které jsou ovládány pulzně šířkovou modulací s frekvencí 
50 Hz. Raspberry Pi nelze přímo použít k ovládání z důvodu pouze jednoho hardwarového 
PWM výstupu. Pro ovládání modelu auta jsou zapotřebí dva výstupy. Z tohoto důvodu je 
použit PWM regulátor PCA9685, který komunikuje s Raspberry Pi po I2C sběrnici. Dále jsou 
zde popsány vlastnosti WiFi, Javy, programu Eclipse  a akcelerometru. 
Praktická část se zabývá návrhem aplikace pro zařízení s operačním systém Android 
a návrhem serveru pro Raspberry Pi. K napsání aplikace a serveru byl použit program Eclipse. 
Jak aplikace, tak i server jsou napsány pomocí jazyka Java. Model auta lze ovládat dvěma 
způsoby, dotykem na obrazovce nebo akcelerometrem. Přepínáním mezi možnostmi ovládání 
lze nastavit/změnit v menu.  
Dále je zde popsán postup nastavení pro Raspberry Pi a jednotlivé komponenty WiFi 
modul, PWM regulátor, spínání světel, akcelerometr. Tablet se k serveru běžícím 
na Raspberry Pi připojuje pomocí WiFi.  
Server je vytvořen pomocí protokolu UDP, který neověřuje správnost zaslaných dat, 
čímž urychluje datovou komunikaci. V tomto systému je důležitější neustálý datový tok, 
případné výpadky dat nejsou zásadní. Pro spuštění serveru na Raspberry Pi, je potřeba použít 
PI4J ke kompilaci souborů.  
Model auta je doplněn o přední, zadní a výstražná světla, která jsou zapínána přes SW 
aplikaci. Světla jsou připojena na GPIO piny na konektoru P1 na Raspberry Pi a jsou spínána 
NPN tranzistory, aby nedocházelo k zatěžování výstupních pinů. Pro výstražná světla byl 
navrhnut astabilní klopný obvod, který zajišťuje u výstražných světel blikání.  
Kamera umístěná na modelu auta slouží k záznamu jízdy ve vysokém rozlišení 
1920 x 1080 při 30fps. Nahrávání videa začne automaticky po zapnutí serveru. Množství 
nahraného videa je omezeno použitou paměťovou kartou. 
K napájení Raspberry Pi je použit hermeticky uzavřený olověný akumulátor 
6V/4Ah/20h. Regulátor otáček motoru ESC 300 obsahuje 5V výstup, který nelze použít 
k napájení, důvodem je proudové omezení. Napětí baterie je omezeno 5V stabilizátorem – 
přizpůsobení napájení pro Raspberry Pi. 
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Model auta pomocí daného tabletu nebylo možné ovládat akcelerometrem. Důvodem 
byl integrovaný akcelerometr v tabletu. Reakční doba akcelerometru na změnu náklonu byla 
v řádu sekund, tudíž nepoužitelná pro ovládání modelu auta. U ovládání dotykem na 
obrazovce bylo vše v pořádku. 
 Tablet byl nahrazen telefonem také s operačním systémem android. Ovládání 
telefonem funguje bez problémů, model auta reaguje plynule na náklon. Bylo ovšem nutné 
upravit aplikaci pro telefon, z důvodu jiného rozlišení obrazovky.  
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